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Abstract not available for DE 6901 1438 (T2) 
Abstract of corresponding document: EP 0414447 (A1) 
A method is provided to solder aluminum materials 
to each other, the method comprising a step of 
producing a fluoride gas-containing atmosphere 
within a soldering oven. The method further 
comprises a step of soldering the aluminum 
materials, by heating said materials within said 
atmosphere at a predetermined temperature at 
which a brazing agent melts. The fluoride gas- 
containing atmosphere is produced in the soldering 
oven: by introducing thereinto an inert gas (21) and 
the fluoride gas (31) through different passages (22, 
32); by introducing into the oven (1 ) a mixture of the 
inert gas and the fluoride gas; or by heating a 
fluoride in a receptacle which is placed in the oven 
so as to gasify the fluoride within the oven. 
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Beschreibung 



1. Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Loten von Alumi- 
niumwerkstof fen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 (vgl. 
US-A-4119262) , wobei die Aluminiumwerkstof f e zur Herstellung 
verschiedener Gegenstande wie etwa Warmeaustauscher geeignet 
sind, die im allgemeinen durch Hartlotverf ahren hergestellt 
werden. 

Der in der vorliegenden Beschreibung verwendete Begriff 
"Aluminium" soli auch dessen Legierungen einschlieSen. 

2. Erlauterung des Standes der Technik 

Das Verfahren des Flufimittellotens mit einem geeigneten 
FluBmittel wird vielfach in Fallen angewandt, in denen Vaku- 
umhart loten nicht moglich ist, um die Aluminiumteile von 
Warmeaustauschern aus Aluminium zu verloten, die als Radia- 
toren in Autos, als Verdampfer oder Kondensator fur Fahr- 
zeug-Klimaanlagen oder als Grundbausteine fiir andere elek- 
trische oder mechanische Gerate eingesetzt werden. 

Bei dem bekannten FluBmittel-Hartlotverf ahren war es allge- 
"mein iiblich, zunachst das FluBmittel in Wasser oder einem 
Losungsmittel zu dispergieren, um eine Suspension zu bilden. 
Die Suspension wurde dann auf den Aluminiumwerkstof f oder 
auf miteinander zu verbindende Teile gespriiht oder gegossen, 
oder diese Teile wurden in die auf zubringende Suspension 
eingetaucht. Nach dem Trocknen dieser Teile, um das in der 
Suspension enthaltene Wasser zu entfernen, wurden diese 
Teile anschlieBend in einer nichtoxidierenden Atmosphare auf 
eine bestimmte Temperatur erhitzt, so daJ3 das Hartlotmittel 
geschmolzen wurde und die Hartverlotung erfolgte. 
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Die Produktivitat eines solchen bekannten Verfahrens ist 
jedoch betrachtlich niedrig, weil das Aufbringen der Suspen- 
sion und das Trocknen der Teile, auf die sie aufgebracht 
worden ist, mehrere Arbeitsgange erfordert. Ein zum Trocknen 
der Teile verwandter Trockenofen laBt die Anlage zu einem 
unvorteilhaften GroBenumfang anwachsen. Das Regeln der Tem- 
per atur und der auf gebrachten Menge der Suspension war 
schwierig zu regeln. Die Aluminiumwerkstof f e erhielten 
ferner im allgemeinen eine iiberschiissige Menge von FluBmit- 
tel, so da/5 die Lotofen damit verschmutzt wurden und/oder 
das in den Lotofen geschmolzene FluBmittel darin eine Abla- 
gerung bildete. Das Reinigen oder Ausbessern der Lotofen 
muBte deshalb in kurzen Intervallen erfolgen. Das in der be- 
schriebenen Weise auf die Aluminiumwerkstiicke aufgebrachte 
FluBmittel bleibt nach Beendigung des Lotvorgangs auf deren 
Oberf lache als graue oder weiBe Flecken. Solche Flecken be- 
eintrachtigen nicht nur die Oberf lachenf arbe dieser Werk- 
stiicke, sondern verschlechtern auch die Glatte und Homoge- 
nitat einer nachf olgenden Oberf lachenbearbeitung. Es ist 
sehr schwierig, das verbleibende FluBmittel von der Ober- 
flache der Aluminiumwerkstiicke zu entfernen, da es untrenn- 
bar darauf haftet. 

In US-A-4119262 wird Bromgas als ein FluBmittel verwendet, 
das zu 1% (d.h. 10.000 ppm) oder mehr in der Gasphase des 
Lotgerates enthalten sein muB (vgl. Anspruch 1, (d) ) . 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum 
Hartloten von Aluminiumwerkstof fen anzugeben, bei .dem kein 
Verfahrensschritt erforderlich ist, um eine Suspension auf- 
zutragen oder den Aluminiumwerkstof f vorher zu trocknen. 

Zum Losen der Aufgabe sind zahlreiche Experimente und Unter- 
suchungen durchgefuhrt worden, aufgrund derer herausgef unden 
wurde, daB zu verbindende Aluminiumwerkstiicke effektiv mit- 
einander hartverlotet werden konnen, wenn sie in einer fluo- 
ridgashaltigen Atmosphare auf eine bestimmte Temperatur er- 



hitzt werden. 



Erf indungsgemaB ist ein Verfahren zum Loten von Aluminium- 
werkstof f en mit den Schritten des Erzeugens einer gasformi- 
gen FluBmittelatmosphare in einem Lotofen, des Aufbringens 
von FluBmittel und des Hartlotens der zu verbindenden Alumi- 
niumwerkstof f e durch Erhitzen der Werkstoffe in der Atmos- 
phare auf eine bestimmte Temperatur, in der das LStmittel 
schmilzt, dadurch gekennzeichnet , daB das gasformige FluB- 
mittel KA.IF4 ist und der Anteil bf des KA1F 4 Gases in der 
Atmosphare 1 bis 500 ppm betragt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Beispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert, in denen 

Fig. 1 ein Blockdiagramm darstellt, das an einem Beispiel 
ein Gerat zum Durchfiihren des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens zeigt; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm darstellt, das ein anderes Beispiel 
eines Gerates zum Durchfiihren des erf indungsgemaBen 
Verfahrens zeigt; 

Fig. 3 ein Blockdiagramm darstellt, das ein weiteres Bei- 
spiel eines Gerates zum Durchfiihren des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens zeigt. 

Zunachst wird die auf das Hartloten von Aluminiumwerkstof f en 
in einer f luoridgashaltigen Atmosphare gerichtete Erfindung 
beschrieben. 

Fluoridgase wirken ahnlich wie bekannte FluBmittel und sind 
damit in der Lage, eine Oxidschicht von den zu verlotenden 
Teilen zu entfernen. Von den Fluoridgasen werden die Benet- 
zungseigenschaft und die FlieBf ahigkeit der Lotmittel ver- 
bessert und eine hohe Lotbarkeit sichergestellt . Der Aus- 
druck "Fluoridgase" bezeichnet in diesem Zusammenhang Gase 
chemischer Verbindungen, d.h. aus Fluor und anderen Elemen- 



ten zusammengesetzte Fluoride, die nicht auf eine bestimmte 
Zusammensetzung beschrankt sind. Die Fluoride sollen vor- 
zugsweise bei Temperaturen unterhalb von 600 Grad Celsius 
vergasen, weil das Hartloten von Aluminium im allgemeinen 
bei etwa 600 Grad Celsius erfolgt. Jedoch fallt nur die Ver- 
wendung von KA1F 4 (Kalium-Tetraf luoraluminium) in den Be- 
reich der vorliegenden Erfindung. Es ist wiinschenswert , in 
einem Of en, der ein solches Fluor idgas enthalt, eine nicht- 
oxidierende Atmosphare auf rechtzuerhalten. Eine solche At- 
mosphare besteht im allgemeinen aus einem Inertgas, bei- 
spielsweise Stickstof f gas , und das Fluoridgas ist damit ver- 
mischt. Zum Erzielen eines ausreichenden "Flufcmittelef f ek- 
tes" miissen 1 bis 500 ppm der Fluoridgase in der Atmosphare 
enthalten sein. Ein niedriger Gehalt unter 0,1 ppm ist zu 
gering, urn einen guten Flu/Jmittelef f ekt zu erreichen, wah- 
rend ein hoher Gehalt iiber 10.000 ppm unnotig ist und keinen 
hoheren FluGmittelef f ekt erzielen laBt. Obwohl Wasserdampf 
und Sauerstoff aus der Atmosphare entfernt sein sollen, wird 
der FluBmittelef fekt geringfiigig verringert, wenn die Atmos- 
phare mit Wasserdampf Oder Sauerstoff in einem Gehalt von 
0,1 bis 10.000 ppm vermischt ist. In dem Fall, daS der Was- 
serdampf gehalt 10.000 ppm iibersteigt, kann kein KAlf 4 -Gas 
erzeugt werden, wahrend in dem Fall, daJ3 der Sauerstoff ge- 
halt 10.000 ppm iibersteigt, die Oxidschicht so dick werden 
kann, daS der HartlStvorgang nicht zuverlassig bewirkt 
werden kann. 

Nachfolgend werden nur beispielsweise Anordnungen zum Ein- 
stellen der atmospharischen Bedingungen in dem Lotofen be- 
schrieben. 

In einer ersten beispielsweisen Anordnung werden das Inert- 
gas wie etwa Stickstoff und Fluoridgas aus entsprechenden 
Quellen in den Ofen eingefiihrt. Eine in Fig. 1 gezeigte 
Hartloteinrichtung fur eine solche Anordnung ist mit einem 
Hart lotofen 1, einem Inertgas-Zufiihrgerat 2 zum Zufiihren von 
Inertgas in den Ofen und einem Fluoridgas-Zufiihrgerat 3 zum 
Zufiihren des Fluoridgases in den Hartlotofen ausgestattet . 
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Das Inertgas- Zufiihrger at 2 enthalt eine Inertgaszufiihrung 21 
und ein Inertgasrohr 22, wahrend das Fluor idgas-Zuf iihrgerat 
3 einen Fluor idgasgenerator 31 und ein Fluor idgasrohr 32 
enthalt. Das Fluor idgas flieBt durch eine Leitung in den 
Of en und das Inertgas durch eine andere Leitung, wobei die 
Regelung der zugefiihrten Fluor idgasmenge einfach durchge- 
fiihrt werden kann. Wenn eine Leitung ausf alien sollte, kann 
die andere Leitung den Betrieb aufrechterhalten, indem sie 
dem Ofen eine Mischung des Inertgases und des Fluoridgases 
zufuhrt, so daB die Wiederherstellung normaler Betriebsbe- 
dingungen erleichtert wird. Im einzelnen wird der Ofen 
iiblicherweise zunachst mit dem Inertgas geftillt, bevor das 
Fluoridgas unter Verwendung eines Tragergases in dem Fluo- 
r idgasgenerator 31 erzeugt und in den Ofen geleitet wird, 
wobei a Is Tragergas das Inertgas dient, das durch ein in 
Fig. 1 dargestelltes Tragergasrohr 3 3 zu dem Ofen gefiihrt 
wird. Alternativ konnen das Inertgas und das Tragergas 
gleichzeitig in den Ofen gebracht werden. Falls das Fluor id 
bei normaler Raumtemperatur flussig oder fest ist, muB es 
vorher in dem Gasgenerator 31 erhitzt und vergast werden. 

In einer anderen beispielsweisen Anordnung werden das Inert- 
gas und das Fluoridgas auBerhalb des Hartlotofens vorge- 
mischt und anschlieBend diesem zugefuhrt. Die Hartlotein- 
richtung hierfiir ist in Fig. 2 oder 3 dargestellt. Die Ein- 
richtung gemaB Fig. 2 ist zur Verwendung eines Fluorides 
geeignet, das bei Raumtemperatur oder bei Temperaturen in 
der Nahe der Raumtemperatur im gasformigen Zustand ist. In 
der Einrichtung gemaB Fig. 2 sind ein Hartlotofen 4 und ein 
Gasgemisch-Zufiihrgerat 5 zum Zufiihren eines Gasgemisches zu 
dem Ofen enthalten. Das Gasgemisch-Zufiihrgerat 5 enthalt 
eine Inertgaszufiihrung 51, eine Fluoridgaszufiihrung 52, ein 
Inertgasrohr 53 , ein Fluoridgasrohr 54 und ein Gasgemisch- 
rohr 55. Eine Mischung eines Inertgases aus der Inertgaszu- 
fiihrung 51 und eines Fluoridgases aus der Fluoridgaszufiih- 
rung 52 stromt durch das Gasgemischrohr 55 in den Hartlot- 
ofen 4. Die in Fig. 3 gezeigte Einrichtung ist dagegen eher 
fur das Fluorid KA1F 4 geeignet, das bei Raumtemperatur 



fliissig oder fest ist, und die Einrichtung enthalt ebenfalls 
einen Hartlotof en 6 und ein Gasgemisch-Zuf iihrgerat 7 . Das 
Gasgemisch-Zuf iihrgerat 7 enthalt eine Inertgaszufiihrung 71, 
einen Fluoridgasgenerator 76, einen Mischtank 77, ein Inert- 
gasrohr 73, ein Fluoridgasrohr 74, ein Gasgemischrohr 75 und 
ein von dem Inertgasrohr abgezweigtes Tragergasrohr 78. Das 
Fluor id wird in dem Fluoridgasgenerator 7 6 erhitzt, urn das 
Fluoridgas zu erzeugen, das dann von einem Tragergas (d.h. 
dem Inertgas von dem Tragergasrohr" 78) transportiert und zu 
dem Mischtank 77 befdrdert wird. Das Fluoridgas wird in dem 
Mischtank 77 mit dem Inertgas aus dem Inertgasrohr 73 ge- 
mischt und bildet ein Gasgemisch, das dann durch das Gasge- 
mischrohr 75 in den Hartlotof en 6 stromt. Eine solche Zufiih- 
rung des Gasgemisches aus dem Fluoridgas und dem Inertgas 
tragt zur Bildung einer Atmosphare bei, die das Fluoridgas 
in gleichmaBiger Verteilung innerhalb des Of ens enthalt. 
Diese homogene Atmosphare gestaltet den HartlStvogang 
sicherer und zuverlassiger. 

In einer weiteren Anordnung wird das Fluorid in einen Behal- 
ter innerhalb des Hartlotofens gegeben und zum Vergasen 
erhitzt. Das bei diesem Verfahren verwendete Fluorid muB bei 
Raumtemperatur fest oder fliissig sein und bei Temperaturen 
unter 600 Grad Celsius vergasen, da das Hartloten im allge- 
meinen bei etwa 600 Grad Celsius erfolgt. Das Fluorid KA1F 4 
ist fur dieses Verfahren geeignet- Anstelle eines einzigen 
Fluorides kann auch eine Mischung von Fluoriden genommen 
werden. Bei dieser Anordnung kann ferner ein eutektisches 
Komplexsalz aus KF (Kaliumf luorid) und A1F 3 (Aluminiumtri- 
fluorid) die vorbeschriebenen Fluoride ersetzen. Obwohl der 
Behalter jede beliebige Form haben kann, ist ein flacher, 
schalenformiger Behalter mit einer Tiefe von 5 bis 500 mm 
fur eine gleichmaBige Vergasung und schnelle Verdampfung 
vorzuziehen. Die Verdampfungshitze wird auf das Fluorid ein- 
fach ohne spezielle Mittel ubertragen, wenn der Ofen auf die 
Hartlottemperatur erwarmt wird. Indem der Behalter einfach 
in den Ofen gestellt wird, wird das Fluorid in dem Behalter 
von selbst erhitzt und vergast, urn die erf orderliche Fluo- 
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ridgasatmosphare in dem Of en zu bilden, wobei keine eigene 
Fluoridgaszufuhr an dem Hartlotofen angeordnet werden muB, 
so daB unveranderte iibliche Of en bei der Erfindung zur An- 
wendung kommen kbnnen. 

Jeder Typ von Hartlotofen einschlieBlich des kontinuierli- 
chen Ofens mit Forderer und des diskontinuierlich betrie- 
benen Ofens kann eingesetzt werden, ohne daB die Vorteile 
und Wirkungen der Erfindung beeintrachtigt werden. 

Nachdem in der vorbeschriebenen Weise die Fluoridgasatmos- 
phare fiir den Hartlotofen erzeugt worden ist, wird als 
nachstes der Hartlbtvorgang durchgefuhrt. Ein Hartlotmittel 
wird zum Schmelzen auf eine Temperatur im Bereich von 58 0 
bis 62 0 Grad Celsius erhitzt, wobei die Temperatur unter dem 
Schmelzpunkt der in diesem Verfahren miteinander zu verlb- 
tenden Aluminiumwerkstiicke liegt. Das Fluor idgas wirkt als 
FluBmittel, so daB die Werkstoffe zufriedenstellend hartver- 
lotet werden. Das Hartlotmittel ist ublicherweise eine Al- 
Si- (Aluminium-Silizium-) Legierung mit etwa 4,5 bis 13,5 
Gew.% Si (Silizium) . Zum Zweck eines einfacheren Verarbei- 
tung wird das Hartlotmittel vorzugsweise durch das Plattie- 
rungs verfahren auf wenigstens eines der hartzuverlotenden 
Aluminiumwerkstiicke aufgebracht. 

Es ist somit ersichtlich, daB das erf indungsgemaBe Verfahren 
zum Loten von Aluminiumwerkstof f en dadurch gekennzeichnet 
ist, daB die Fluor idatmosphare in dem Lotofen erzeugt wird 
und anschlieBend Oder gleichzeitig die Aluminiumwerkstof fe 
auf eine bestimmte Temperatur erhitzt werden, urn durch das 
Hartlotmittel, das bei dieser Temperatur schmilzt, verlotet 
zu werden. Es besteht keine Notwendigkeit , eine FluBmittel- 
suspension auf die Werkstoffe aufzutragen oder sie nach 
einem solchen Auftrag zu trocknen. Der Hartlbtvorgang wird 
dadurch einfacher und sein Produktivitat wird durch die Er- 
findung verbessert. Die Lbteinrichtung erhalt wegen des Weg- 
falls eines Trockenofens eine geringe GrbBe, und die Gesamt- 
effektivitat des Hartlbtvorgangs wird durch den AusschluB 
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der unnotigen Regelung der Temperatur und der auf getragenen 
Suspensionsmenge verbessert. Die Menge des als FluBmittel 
wirkenden Fluoridgases ist erheblich geringer als die Menge 
des in bekannter Weise auf getragenen FluBmittels, so daB der 
Innenraum des Hartlotofens kaum durch das Fluorid verunrei- 
nigt wird. Es erfolgt weder ein Tropfen geschmolzenen FluB- 
mittels noch eine Ablagerung davon innerhalb des Of ens, so 
daB der Ofen weniger haufig gereinigt oder gewartet werden 
muB. AuBerdem ist die Restmenge des auf der Oberflache der 
verloteten Aluminiumwerkstucke verbleibenden Fluorids viel 
geringer als bei dem bekannten Verfahren. Dieser Effekt ist 
insofern vorteilhaft, als die verloteten Erzeugnisse ein 
hervorragendes Aussehen frei von Schmutz Oder Flecken erhal- 
ten und eine solche gute Oberflache gut geeignet fur eine 
nachfolgende Behandlung ist. 

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsf ormen 

Nachfolgend werden einige bevorzugte Ausfiihrungsf ormen der 
Erfindung beschrieben. 

Erste Ausfuhrungsf or ra 

In einen Hartlotofen wurde durch eine Leitung Stickstof f gas 
eingeleitet, und andererseits wurde in den Ofen durch eine 
andere Leitung eine Menge eines Fluoridgases eingefiillt, das 
70 ppm KAIF4 , welches zum Vergasen erhitzt worden war, in 
"Stickstof f gas als Tragergas enthielt. Der Ofen war so mit 
einer f luoridhaltigen Stickstof fatmosphare gefiillt, die 100 
ppm Wasserdampf und 8 ppm Sauerstoff enthielt. 

Rohrformige Teile mit einer Wanddicke von 0,8 mm, herge- 
stellt durch Extrusion aus einer Aluminiumlegierung A1100, 
wurden mit diinnen Rippenteilen verbunden, um einen wellen- 
formigen Warmeaustauscher zusammenzubauen. Jedes Rippenteil 
enthielt einen bandformigen Kern aus einer Aluminiumlegie- 
rung A3 003 und hatte auf beiden Seiten Auflagen aus einer 
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anderen Aluminiumlegierung, einer Al-10%-Si-Legierung als 
Hartlotmittel . Die Auflagen als zweiseitige Lotseiten waren 
0,145 mm dick und ihr Plattierungsverhaltnis betrug 15%. Die 
zusammengesetzten Telle wurden in den Hartlotofen gebracht 
und darin durch Erhitzen bei einer Temperatur von 600 Grad 
Celsius wahrend fiinf Minuten hartgelotet. 

Zweite Ausfiihrungsform 

Ein Fluor idgas mit 10 ppm KA1F 4 , das zum Vergasen erhitzt 
worden war, wurde mit in einen Hartlotofen eingeleitetem 
Stickstof fgas gemischt. Der Of en wurde auf diese Weise mit 
einer f luoridhaltigen Atmosphare gefiillt, die 12 0 ppm Was- 
serdampf und 10 ppm Sauerstoff enthielt. Dieselben zusammen- 
gesetzten Teile wie in der ersten Ausf iihrungsf orm wurden in 
den Ofen gesetzt und unter derselben Bedingung wie in der 
ersten Ausfiihrungsform hartgelotet. 

Dritte Ausf uhrungs form 

Eine Menge festes KA1F 4 wurde in einen schalenf ormigen Be- 
halter mit einer Tiefe von 2 5 mm gebracht. Der Behalter 
wurde dann in einen mit Stickstof fgas gefiillten Hartlotofen 
gesetzt und in dem Ofen zum Verdampfen des KA1F 4 erhitzt. 
Der Ofen wurde auf diese Weise mit einer f luoriddhaltigen 
Stickstof f atmosphare gefiillt, die 200 ppm KA1F 4 -Gas, 100 ppm 
Wasserdampf und 8 ppm Sauerstoff enthielt. Dieselben zusam- 
mengesetzten Teile wie in der ersten Ausf iihrungsf orm wurden 
in den Ofen gesetzt und unter derselben Bedingung wie in der 
ersten Ausf iihrungsf orm hartgelotet. 

Vierte Ausf iihrungsf orm 

Ein Hartlotofen wurde in derselben Weise wie in der dritten 
Ausfiihrungsform mit einer f luoridhaltigen Stickstof f atmos- 
phare gefiillt, die 100 ppm KA1F 4 — Gas , 200 ppm Wasserdampf 
und 8 ppm Sauerstoff enthielt. Dieselben zusammengesetzten 
Teile wie in der ersten Ausfiihrungsform wurden in den Ofen 



gesetzt und unter derselben Bedingung wie in der ersten Aus- 
fiihrungsform hartgelotet. 

Vergleichsbeispiel 1 

Eine eutektische Komplexverbindung von A1F 3 und KF wurde als 
FluBmittel verwendet, das in Wasser verteilt wurde, um eine 
Suspension mit 5 Gew.% des Flufimittels zu erhalten. Diesel- 
ben zusammengesetzten Teile wie in der ersten Ausfiihrungs- 
form wurden in diese Suspension eingetaucht, um sie mit der 
Suspension zu benetzen, und wurden anschlieBen getrocknet. 

Die mit dem FluBmittel beschichteten Teile wurden dann bei 
600 Grad Celsius fur 5 Minuten in einer Stickstof f gasatmos- 
phare mit 100 ppm Wasserdampf und 10 ppm Sauerstoff erhitzt, 
um in dieser Atmosphare hartgelotet zu werden. 

Die in den vorbeschriebenen Ausfuhrungsformen und dem Ver- 
gleichsbeispiel erhaltenen hartgeloteten Teile wurden vi- 
suell auf ihre Lbtbarkeit und ihr Aussehen gepruft, zusatz- 
lich zu der Einschatzung ihrer Eignung fur eine Oberflachen- 
bearbeitung. Die Eignung wurde durch das sogenannte "Schach- 
brettmuster"-Verfahren gepruft, bei dem eine Farbe auf ebene 
Oberflachen der Teile gespruht und zum Erzeugen von Filmen 
getrocknet wurde. Die Filme wurden dann abgekratzt, um meh- 
rere kleine Bereich von 1 Quadratmillimeter zu bilden. Ein 
Klebeband wurde auf die Filmoberf lachen aufgetragen und da- 
nach abgezogen, um die Bereiche zu zahlen, von denen die 
Filmstiicke nicht abgezogen waren. Das Ergebnis dieser Tests 
ist in Tabelle 1 wiedergegeben. 

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, ist es durch die Erfindung 
moglich geworden, die Aluminiumwerkstof f e mit einer geringen 
Menge an Fluor idgas zuf riedenstellend zu verloten, wobei die 
verloteten Materialien einen hervorragenden Oberf lachenzu- 
stand erhielten. 
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Tabelle 1 



Probe Lbtbarkeit Aussehen Eignung fur Ober- 

f lachenbehandlung 
(*1) (*2) (*3) 



1. Ausff. G 

2. Ausff. G 

3. Ausff. G 

4. Ausff. G_ 

Vbspl. G 



G 100 / 100 

G 100 / 100 

G 100 / 100 

_G 100 / 100 

N 55 / 100 



Anmerkungen: Die Abkiirzungen "Ausff." und "Vbspl." bedeuten 
"Ausfiihrungsf orm" und "Vergleichsbeispiel" . 

(*1) "G" bedeutet "Gut" und "N" bedeutet "Nicht 
gut" . 

(*2) "G" gibt an, daB kein FluBmittelriickstand vi- 
suell festgestellt wurde und daB das Aussehen 
sehr sauber ist. "N" gibt an, daB bei der vi- 
suellen Prufung etwas FluBmittelriickstand 
festgestellt wurde. 



(*3) Anteil der kleinen Quadratf lachen, von denen 
der Farbfilm nicht abgezogen war, an der Ge- 
samtzahl der kleinen Flachen. 
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Anspriiche 



1. Verfahren zum Hartloten von Aluminiumwerkstof f en mit den 
Schritten des Erzeugens einer gasformigen FluBmittelatmos- 
phare in einem Hartlotofen (1), des Beauf schlagens mit FluB- 
mittel und Hartlotens der miteinander zu verbindenden Alumi- 
niumwerkstof fe durch Erhitzen der Werkstoffe in der Atmos- 
phare bei einer vorbestimmten Temperatur, bei der ein Lot- 
mittel schmilzt, dadurch gekennzeichnet , daB das gasformige 
FluBmittel KA1F 4 ist und der Anteil des in der Atmosphare 
enthaltenen KA1F 4 -Gases 1 bis 500 ppm betragt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
die KA1F 4 -Gas enthaltende Atmosphare durch Einfiihren eines 
Inertgases und des KA1F 4 -Gases durch verschiedene Leitungen 
(22) in den Of en erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die KA1F 4 -Gas enthaltende Atmosphare durch Einfiihren einer 
Mischung aus einem Inertgas und dem KA1F 4 -Gas in den Of en 
erzeugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die KA1F 4 -Gas enthaltende Atmosphare durch Erhitzen von 
KA1F 4 in einem Behalter (31) erzeugt wird, der in den Ofen 
gesetzt wird, urn das KA1F 4 darin zu vergasen. 





22 









33 



-32 



-31 



FIG. 1 
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FIG. 2 
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FIG. 3 



